















































































































































































































































































Gasket  Thickness (µm)  Total erosion time (s)
A  29  75 
B  20  60 
C  22  45 
D  19  45 
E  23  50 
F  23  50 
G  29  75 
H  28  75 
I  29  75 
J  25  75 
Table 1.  Thickness and erosion time (125 µm sample chamber) for 10 gaskets prepared for DACs 
with 250 µm culet. 
 
Figure 5 shows the sample chambers drilled in these gaskets using the instrument.  According to our 
experience, in 9 out of the 10 gaskets drilled in this test (all except B) the sample chamber is aligned 
well enough for the gasket to be used in a high pressure experiment.  In 6 (gaskets A, C, E, G, H, I) it 
is well enough aligned to conduct an experiment at pressures up to ca. 60 GPa, the highest pressure 
that would be routinely attained using 250 µm culets.  Erosion speed obtained is 0.33 – 0.49 µms‐1.  
In all cases alignment was performed using a test hole drilled for 60 seconds (stage 3 described in 
section V), and the photograph shown was taken on the side of the gasket on which alignment and 
erosion had been performed. 
We would like to emphasize that there was no selection procedure for gaskets to be included in the 
results shown in table 1 and figure 5, on the basis of successful alignment of the sample chamber or 
any other criterion.  10 gaskets were drilled in succession and all have been included, regardless of 
the success of the erosion procedure. 
 
Figure 5.  Sample chambers drilled using the instrument in gaskets A – J (see table 1).  In all cases the 
total culet diameter is 250 µm, and the sample chamber diameter is ca. 125 µm. 
An older version of the instrument (before the automatic stage movement was installed) was used 
to drill a ca. 60 µm diameter sample chamber in a gasket indented with 100 µm diameter bevelled 
culets.  For this, an STM tip was used as the electrode as described above.  Due to the tapered 
nature of the tip it was necessary to drill some distance from one side of the gasket, then turn the 
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gasket over, re‐align and drill some distance from the other side several times, to ensure the sample 
chamber drilled had a diameter as constant as possible.  A pressure of 165 GPa was reached in the 
experiment performed using this gasket [7].  Since installing the automatic stage movement, the 
smallest sample chamber we have attempted to drill is 100 µm diameter, for an experiment using a 
DAC equipped with 250 µm diameter culets. 
The instrument is also regularly used for drilling larger holes, even up to 500 µm diameter (for DACs 
equipped with 1000 µm culets).  In this case the alignment requirements are less rigorous but the 
erosion time increases significantly due to the increased thickness of gasket to erode as well as the 
increased diameter.  Typically a gasket indented for use with 600 µm diameter culets is 100 µm 
thick.  For these larger gaskets we would switch to a higher capacitance using S3 – 6. 
 
VI. Discussion and Conclusions 
We have presented the design of an EDM that allows fast and accurate erosion of the sample 
chambers for diamond anvil cell experiments.  The erosion voltage is 100 V, a relatively low voltage 
desirable for safety reasons.  Our instrument utilizes mechanical components purchased off‐the‐
shelf instead of custom‐constructed components for the alignment.  The components used are 
designed for alignment of laser spectroscopy experiments where alignment with ≈ 1 µm precision is 
crucial.  The optical alignment is performed using a microscope that views the workpiece at 90° to 
the surface, avoiding any potential errors caused by oblique viewing of the sample. 
A custom‐designed electronic feedback mechanism is used to automatically move the stage up and 
down during erosion to continue erosion whilst not crashing the electrode into the workpiece and a 
capacitor discharge circuit is employed to control the current flow between the electrode and 
workpiece.   
The instrument is regularly used to drill stainless steel and rhenium, for which we use the same 
drilling parameters.  We have not tested it with a tungsten workpiece, but expect that adjustment in 
parameter such as the drilling polarity may be necessary in this case since the electrode is also made 
from tungsten. 
Our machine differs from existing EDM designs in the literature in several design parameters, the 
most important of which is the choice of voltage.  Other designs have opted for a much lower 
erosion voltage of 25 V (Lorenzana et al. [4]), due to the welding problem discussed earlier, or a 
much higher voltage of 1.2 kV (Pugh et al. [6]).  An industrial electric discharge machine designed for 
broken screw and tap removal has been modified to erode DAC sample chambers at ca. 80 volts [7].  
The higher voltage has the advantage described earlier; erosion can take place when the electrode 
and workpiece are further apart, reducing the risk of them coming into contact.  On the other hand, 
operation at 1.2 kV necessitates stringent safety precautions.  We therefore, in this contribution, 
demonstrate an EDM operating at 100 V as a reasonable compromise.  We obtain good erosion 
results without the potential safety problems resulting from the use of high voltage.  Similarly to ref. 
[6] we implement automatic stage movement in the z direction during erosion, but we use a purely 
electronic method rather than an optoelectronic method.  Our circuit has around half the number of 
components compared to the instrument described in ref. [6]. 
The result of our work is a highly accurate instrument which has proved reliable over several years of 
use both in research and teaching.  To quantitatively evaluate the performance of the instrument 
against existing designs [4][6] it would be necessary to construct machines to all three designs and 
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run the exact same tests on all three machines; this is not feasible.  However, our machine has 
produced reliable results over several years of operation.  It has been used extensively for both 
teaching and research, including for preparation of some, or all, of the sample chambers for 
experiments in a number of publications at pressures up to 165 GPa (for instance refs. [3][8‐10]). 
 
VII. Supplementary Material 
A complete circuit diagram including manufacturer’s part numbers and component values is 
available. 
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